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Apresentacao
Caro(a) professor(a) de Célculo Diferencial e Integral,

Este material faz parte de uma pesquisa de mestrado intitulada “As influéncias
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas Estratégias de Ensino e
Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral”, onde procuramos investigar e
analisar “Quais sdo as possiveis influéncias das tecnologias da informacéao e
comunicacao nas estratégias de ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial
e Integral”. A pesquisa foi dividida em dois cenarios: um composto em
investigar e compreender as influéncias das TIC’s nas estratégias de
ensino e aprendizagem de professores de Célculo e outro formado por
investigar e compreender as influéncias das TIC’s nas estratégias de
aprendizagem de estudantes de Céalculo, principalmente no momento de

realizarem as listas de exercicios propostas pelos professores.

A pesquisa surgiu mediante as observacfes realizadas no processo
ensino e aprendizagem na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, onde
primeiramente o estudante aprende conceitos e técnicas, uma pratica em que o
conteudo é geralmente transmitido pelos professores por aulas expositivas de
definicbes, demonstracdes de teoremas, propriedades e exemplos de
exercicios, e ao final do conteudo, extensas listas de exercicios de carater
puramente algébrico e mecanico (ARAUJO, 2002; MARIN, 2009; REIS, 2001;
REZENDE, 2003; VILLARREAL, 1999).

Essas listas sdo atividades geralmente estabelecidas ao final da aula
programada pelo professor, uma bateria de exercicios para serem resolvidos
em sala ou como tarefa para ser entregue, exercicios que exigem do estudante
uma “algebrizacdo exacerbada” de manipulagbes matematicas para solugao.
Sendo considerado um método bastante enraizado por professores de ensino
de Calculo em suas estratégias de aprendizagem aos estudantes (REZENDE,
2003, p. 14).

Entretanto, por causa dos avancos tecnologicos, identificamos o
aprimoramento da técnica na realizacdo de atividades que se referem apenas
na execucdo de regras e procedimentos aritméticos e algébricos. Uma técnica

que transfere as relagdes racionais do homem entre as midias lapis e papel em



realizar operacbes matematicas para as maquinas moveis. Maquinas que

realizam desde expressdes simples as mais complexas.

Nesse sentido, este produto educacional procura apresentar as
seguintes questdes:
a) Relacionar alguns softwares e aplicativos de dispositivos moveis que
podem auxiliar nesse processo;
b) Apresentar alguns exemplos de exercicios em que a resolugcdo automética
de equac0es, derivas ou integrais seja apenas parte de um processo mais
abrangente ou necessite de um conhecimento do que esteja sendo

apresentado pelo aplicativo.

Com isto, a ideia principal desse trabalho é que, além de ter o contato
com os conteudos e as metodologias de ensino de Calculo por meio das
magquinas moveis, vocé possa fazer uma reflexdo sobre sua pratica docente,

observando as mudancas ocasionadas pela compreensao das técnicas.

Definimos nosso publico alvo como sendo a comunidade de professores
de Calculo Diferencial e Integral, para que possam conhecer essas novas
maneiras de producdo de conhecimento, provocando um debate sobre o que
seria uma lista de exercicio no cenario apresentado e a utilizagdo dessas
maquinas de calcular no processo de ensino e aprendizagem de modo a gerar

aprendizagens significativas.

Esperamos que esse material possa contribuir para um repensa renovar
de sua pratica pedagoégica, bem como motivar reflexbes / possibilidades a
respeito da utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo no

Ensino da Matematica.

1. Novas maquinas: Softwares e aplicativos

O processo de libertacio do homem na condicdo de criacdo de
mecanismos automaticos capazes de o substituirem em muitas das atividades
€ uma das mais antigas aspiracdes do ser humano encontrado em varios tipos
de instrumentos. A fascinagdo do homem em desenvolver mecanismos

consistentes em |he poupar esfor¢os fisicos e mentais sempre o atraiu, ao



ponto que hoje, no setor educacional, o desenvolvimento de aplicativos tem

possibilitado o trabalho arduo da execucéo de célculos.

Sendo se assim, junto a esses aparelhos desenvolveram-se o0s
aplicativos, programas dispositivos digitais, como por exemplo, smartphoes,
tablets, notebooks e computadores que tem por objetivo ajudar o seu usuario a
desempenhar uma tarefa especifica, em geral ligada a processamento de
dados. Uma tecnologia que contribuiu ao homem o significado da técnica
retratado por Vieira Pinto em realizar tarefas “com maior economia de meios e
tempo” e “a criagdo de um novo modo de fazer, ao procurar realizar algo
melhor por meio melhor”, livrando-o de algumas tarefas exigentes de esforgo
mental (VIERA PINTO, 2005a).

Por este fato uma das mudancas ocasionadas mediante aos aplicativos
e as maquinas é sobre os aspectos relacionados a mecanizacdo de
procedimentos. Com relagéo a este aspecto, Vieira Pinto (2005a) descreve que
o acoplamento do homem e da maquina adquire um carater em termo de
indiscutivel importancia, segundo ele tal fato deve ser estudado em todas as
particularidades, neste caso, Vieira Pinto propde trés casos: ou o homem e a
maquina realizam com a mesma capacidade as respectivas tarefas, ou estas
sdo mais bem elaboradas pelo homem ou ainda pela maquina.

No primeiro caso € possivel observar que em diversas atividades a
maguina executa a mesma atividade quase 100% melhor que o homem, sendo
um dos fatos que até hoje estamos projetando e produzindo maquinas a nos
substituir ou auxiliar em diversas realizacbes de trabalho. Por definicdo, “o
instrumento €, em alguma de suas possibilidades, mais poderoso do que o
homem na realizacdo de uma dada espécie de trabalho. Evidentemente assim
tem de ser, do contrario ndo seria inventado, planejado e ndo valeria a pena
construi-lo” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 122). E, ao que diz sobre a realizagcédo
de operacBes matematicas, as maquinas se mostram bem mais favoraveis na
efetuacdo que o préprio homem averiguando o terceiro caso. Mas ao que se
relaciona a resolugdo de um problema de interpretacdo e problematizacdo, o
homem ainda se mostra mais eficiente, o0 que nos leva ao segundo caso.

Portanto, devemos compreender o0s beneficios dados por essas

maquinas na resolucdo de operacdes matematicas hoje em dia séo diversos,



desde apenas apontar a camera do aparelho para a expressdo ou apenas
digitd-la para receber todo o procedimento justificado sobre cada passo
realizado para devida solugcdo. Se hoje temos maquinas capazes de executar
0S mesmos procedimentos mecanicos por nés, por que continuamos insistindo
em uma pratica procedimental? N&o seria devidamente mais importante
preocuparmos em compreender modelos de situacdes problemas, interpretar
problemas matematicos, saber modelar situac6es do cotidiano, problematizar
problemas para serem resolvidos na forma matematica? E, assim, deixar para

as maquinas os calculos?

Nessas condicbes o professor pode abrir-se para as atividades do
mundo real, fazendo com que 0s estudantes entrelacem pontes entre o que se
aprende intelectualmente e as situacfes reais, experimentais e profissionais
ligadas aos seus estudos, de modo a gerar aprendizagem mais significativa,
viva e enriquecedora, além disto, o uso das tecnologias tem proporcionado
muitas oportunidades para observar e experimentar o que estd acontecendo
com certos fendmenos, como a possibilidade de visualizacdo e a multipla

representacdo das informacdes.

2. Novas estratégias

Deste modo professor(a), as novas estratégias de aprendizagem, por
meio de aplicativos em aparelhos mdveis, realca uma nova técnica na
realizacdo das mesmas operacoes e expressdes que antes somente o0 homem
tinha a capacidade de entender, explicar, raciocinar e estrutura toda logica até
a resposta, que, no entanto, hoje podem ser realizadas por essa técnica
instrumental ou procedimental mediante ao uso de um dos objetos tecnolégicos
smartphones ou tabletes em poucos segundos, aparelhos que aceleradamente
vao sendo entregue a cultural do homem.

A técnica, na producdo instrumental, pode ser entendida, entre outras
maneiras, como a unido da maquina ao método, ou, quando

concretizada num objeto ou aparelho atuante sobre os corpos, como
a unido da forma e do conceito (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 359).

Sendo assim, aqui se encontra o questionamento da pesquisa, conforme

comenta Villareal (1999), pois se o computador pode fazer calculos numéricos



e até algébricos mais rapidamente e melhor do que nds, seres humanos, ou
permite tracar graficos com maior precisdo, ndo seria necessario que a énfase
em um curso de Calculo ou Pré-célculo esteja dirigida para aspectos ligados a
interpretacdo da informacédo, a modelagem de situacdes reais ou a trabalho
com projetos? Essa abordagem didatico-pedagogica € difundida hoje pela
Modelagem Matemética (ARAUJO, 2002), Resolugdo de Problemas
(ONUCHIC, 1999) linhas de pesquisas da Educacdo Matematica.

Por este aspecto, conjecturamos ser necessario uma formulacdo no
curriculo de Célculo ao qual possam ser dedicados a uma metodologia de uma
matematica critica (SKOVSMOSE, 2001, 2008) reflexiva sobre a realidade pré-
estabelecida por problemas contextualizados ou projetos.

Conforme D’Ambrésio (1986) descreve, 0 ponto que merece
fundamental importancia e que representa o verdadeiro espirito da Matematica
€ a capacidade de modelar situacdes reais, de modo, a codifica-las
adequadamente, de maneira a permitir a utilizacdo de técnicas e resultados
conhecidos em outros contextos.

Através das maquinas moéveis podemos abstrair mais dessa
metodologia, de forma a deixar para as maquinas digitais os rotineiros
procedimentos mateméaticos de algebrizacdo e dedicar a transferéncia do
aprendizado resultante de certa situacdo para uma nova situacdo, sendo este
ponto crucial do que D’Ambrdsio (1986) situa ser chamado de aprendizado da
Matematica e talvez o objetivo maior do seu ensino.

A disciplina de Calculo oferece diferentes oportunidades de trabalhar
com varios modelos matematicos e projetos. Além dos livros de Calculo serem
compostos de diversos projetos que possivelmente poderiam ser realizados
durante o curso. Ou professores podem propor situacdes reais, para que 0s
estudantes criem modelos, de forma a modificar a realidade pela acao
provocada imediatamente por uma nova reflexdo, comportamento e interacao
com informacdo. Assim os estudantes podem criar modelos que Ihe permitiréo
elaborar estratégias de acéo, e que poderdo ser incorporadas na resolucao da
atividade (D’AMBROSIO, 1986).



O cenério nos coloca uma situagcdo muito peculiar: 0 que seria uma lista
de exercicios de Calculo num ambiente em que os alunos tém acesso a esses

aplicativos?

Por exemplo, um estudante recebe uma lista de atividades com os

seguintes exercicios:

Questéao 1: Calcule os limites, se existirem.

—2x—4

b) lim

1 x2-1 X 2x3+2x

Questéao 2: Calcule as derivadas.

-1
x2+x 2

a) f(x) = b) f(x) = (sen(x) + cos(x)).sec(x)

c) f(x) =§ .sen"1(x) —g .cos3x  d) f(x) = sen(e¥)

Questéo 3: Calcule as integrais.

) (i dx b fESE dr o) [xsenGDdy d) [

Tcos?x x. ln(x)

Sabemos que atividades como essas sd80 muito comuns em cursos de
Célculo de varias universidades ou faculdades, e ndo ha de nada de errado em
praticar essas técnicas de algebrizacdo. O problema € gue os estudantes tém
em maos maquinas maoveis e junto a elas aplicativos que resolvem qualquer
uma dessas atividades em poucos segundos, detalhando todo o procedimento,
alguns deles explicando todas as possiveis propriedades matematicas a serem

aplicadas na solugéo.

E agora professor? O que fazer para que o estudante ndo apenas copie
as solucdes dadas pela maquina? Sera que podemos auxiliar desses

instrumentos para que possam gerar atividades significativas?



Para entendimento sobre os procedimentos dados ao se utilizar esses
aplicativos, observe a letra a) da questdo 1, realizada pelos aplicativos

WolframAplha e MalMath:

Imagem 1: Tela do aplicativo WolframAlpha

Factor the numerator and denominato
(x-1(F+x+1)

m
=1 (x-1)(x+1)

Fonte: Arquivo do autor



Imagem 2: Tela do aplicativo MalMath

= Planilha

lim —
x- 1 x2_1

(xZ+x+1)

x+1)
Reduzir (x*3-1)/{x*2-1) fatorando fora e cancelando os fatores comuns
(x-1)x*+x+1)
(x-1)(x+1)

Fatorar (x-1) da parte de cima e de baixo da fragdo

Fatorar (x-1) de x*3-1
Fatorar (x-1) de 221

Cancelar (2-1) com (x-1)

XX+

x+1
Simplifica (x*2+x+1)/(x+1}

Livrar-se de parénteses desnecessarios para (:t‘2+:-<+1 )

Livrar-se de parénteses desnecessarios para (x+1)

2
X +x+1
lim————
w1 X+1
Retornar para o limite original, agora cem a fungdo simplificada 1 e (x*2+x#1)/(x41)
lim (x?+x+1)

%1

lim (x+1)
=1
Use a propriedade limite de quociente: lim(x-=a,f(x)/g(x)) = (lim(x-=a,f(x)))/(lim(=-=a,q(x)})

(12+1+1)

(1+1)
Simplifiica ramos

Substituto 1 for x

Substitute 1 for x

Fonte: Arquivo do autor
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Imagem 3: Tela do aplicativo MalMath continuagéo da imagem 2

(1+2)
2

Simplifica (1*2+1+1)/(1

"Ml

Fonte: Arquivos do autor

Realmente fantastico o que nos seres humanos podemos realizar, ndo
concorda professor(a)? Essas transformacfes tecnolégicas sdo dadas pelo
entendimento das técnicas executadas. Aspectos como estes estdo
relacionadas as acepc¢des do conceito de tecnologia, onde é licito distinguir
pelo menos quatro significados: O primeiro de acordo com o significado
etimoldgico, a tecnologia tem de ser a teoria, a ciéncia, o estudo, a discussao
da técnica, sendo nesta Ultima no¢do as artes, as habilidades do fazer, as
profissdbes e os modos de produzir alguma coisa. O segundo a Tecnologia
equivale pura e simplesmente a técnica. O terceiro o conceito de tecnologia
entendido como o conjunto de todas as técnicas de que dispbfe uma
determinada sociedade, em qualquer fase histérica de seu desenvolvimento. O
quarto a Tecnologia é ideologizacao da técnica.

Professor(a), compreenda, pois a histéria da Matematica esta repleta
de momentos na busca pela compreensdo do pensamento I6gico matematico
para o entendimento que o levaria a criar maquinas em que pudesse repassar
o fardo do desenvolvimento de calculos rotineiros e complexos. Passagens que
demonstram o desejo do homem em construir um mecanismo mecanico ao
qual pudesse auxilid-lo na realizacdo de célculos. Desde Blaise Pascal (1623-
1662), com apenas 19 anos, ao observar seu pai na fadiga realizacdo de
calculos que era obrigatoriamente a fazer como relator de impostos, projetou

uma maquina, considerado o prototipo das atuais maquinas de calcular. O
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professor alemao Wilhelin Schickard (1592-1635), em 1623 desenvolvendo tal
objeto de calcular, chamou-o de rel6gio contador. O aleméo Leibniz (1646 -
1716), em 1671, e o inglés Sir Samuel (1625-1695), em 1673, construiu uma
maquina de calcular que realizava as quatro operacfes e até radiciacdo. O
inglés Charles Babbage (1792-1871) com suas Maquinas Diferencial e
Analitica. Herman Hollerth (1860 -1929), em 1890, com o modelo de maquinas
de teares de Jacquard que contribuiram para realizacdo do senso de 1880 nos
Estados Unidos.

Proponhamos dessa forma que uma atividade como esta de limite o
professor(a) ndo busque somente verificar se o estudante saiba calcular, mas

sim, que ele saiba compreender o conceito sobre por que esteja calculando.

Por exemplo, jA que a maquina resolve tdo problema, pode-se pergunta
nessa atividade por que tivemos que simplificar a expressao e nao apenas
substituindo x=2 na fungcédo? O que significa o resultado encontrado? Lembre-
se que o estudante deve utilizar a linguagem matematica dos conceitos sobre

limite que aprendeu durante a aula.

Praticamente todas aquelas questdes citadas acima levam a prética de
procedimentos rotineiros de técnicas, correto professor? Deste modo observe
essa introducéo do capitulo 7 do livro de Calculo do James Stewart.

Neste capitulo desenvolveremos técnicas para usar essas férmulas
basicas de integracdo para obter integrais indefinidas de funcdes
mais complicadas. Aprendemos 0 método mais importante de
integracéo, o Método da Substituicdo, na Secdo 5.5. A outra técnica
geral, integracdo por partes, € apresentada na Sec¢do 7.1. Entéo,
aprenderemos métodos que sdo especiais para classes particulares
de funcgbes, tais como fungdes trigonométricas e racionais. A
integracdo ndo é tdo simples quanto a derivacdo; ndo existem regras
gue nos garantam a obtencdo de uma integral indefinida de uma
funcdo. Portanto, na Secdo 7.5, discutiremos uma estratégia para
integracéo (STEWART, 2014, p. 419).

Agora professor(a) reflita sobre essa passagem:

“Desenvolveremos técnicas para usar essas formulas basicas de integracéo

LE 11

para obter integrais indefinidas”, “métodos especiais”

E ai professor(a), deu para situar algo? Se nao, observe, hoje vivemos
em mundo cada vez mais tecnoldgico, diante disso, serd que n0SS0S

estudantes vao realmente querer desenvolver formulas, se eles tém em maos
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aparelhos ao qual semente pelo apontar da camera obtém todo o processo, o
grafico, entre outras informacdes sobre a funcdo. Qual técnica é mais pratica
para resolver este tipo de problema? O estudante vai buscar qual delas, os
esses métodos propostos no livro do James Stewart? Mediante a pesquisa
realizada, observamos que os estudantes estdo usando os aparelhos como

meios estratégicos para realizacdo de suas atividades.

Professor(a) vocé possa estar se perguntando, se 0 que queremos aqui
€ acabar ou eliminar com as operacdes procedimentais do ensino de Calculo?
Nossa proposta professor(a) ndo eliminar, mas sim buscar estratégias de forma
a agregar ao ensino e aprendizagem de Calculo um pensamento reflexivo
sobre os novos jeitos de se fazer matematica. Praticamente quase todos em
uma turma de Calculo tem algum smartphone ou computador em casa, e estao
usufruindo desses novos meios. E o professor(a) pode-se perguntar se ele
utiliza para copiar é um problema do estudante, nas avaliacfGes ele terd que
deduzir todo o processo sem 0 uso dessas maquinas. Mas como
professores(as) ndo deveriamos refletir sobre a prépria pratica e os impactos
sociais gerados pelas formas tecnolégicas no processo de ensino e

aprendizagem?

Dessa forma vamos propor algumas estratégias de ensino e
aprendizagem onde possa priorizar 0 entendimento dos conceitos de limite,
derivada e integral, ao invés de atividades que apenas levam ao processo

rotineiro em executar procedimentos de algebrizacéo.

Para compreensao destes conceitos de limite seria interessante em
nosso ponto, o trabalho com graficos e interpretacdo deles mediante aos

conceitos estabelecidos durante a exposi¢cao do conteudo pelo professor.

Assim, professores, apontamos que algumas modificagcbes nas
atividades podem dar um sentindo mais exploratério na atividade. E também
concordamos que a incorporacdo de softwares mateméaticos que auxiliem no
trabalho pedagdgico e na melhoria de um ensino que garanta oportunidades

para despertar nos alunos, momentos de criatividade, exploracéo e dinamica.
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A primeira atividade tem o objetivo de identificar se o estudante
compreendeu os conceitos de limite, limites laterais e valor da fungdo em um

ponto.

Questdo 1. Utllizando um software ou aplicativo determine

1
x3-1"

lim
xo1— x3-1

e lir{1+ Expligue por meio dos conceitos os dados representados
xX—
pelo aplicativo.

Imagem 4: Tela do aplicativo WolframAlpha

im — =-w
=17 -1

Fonte: Arquivo do autor

Imagem 5: Tela do aplicativo WolfralmAlpha continuagdo da imagem 4.

Fonte: Arquivo do autor

Aqui utilizamos o aplicativo WolframAlpha, digitamos na entrada

lim_x—17- (1/(x"3 -1)), pressionando enter para obten¢cdo dos dados acima. O
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estudante neste caso, devera analisar que quanto mais nos aproximando de
x=3 pela direita os valores de y sdo numeros positivos grandes. E a medida
que os valores de x aproxima de 3 pela esquerda os valores de y sdo numeros

negativos grandes.

Questao 2: Facga o grafico de y = 3x2 emum dominiode -2 <x<2e0<y<
3. Em seguida no mesmo plano cartesiano esboce o grafico de:

(x +h)3 —x3

fa) ="—
Para h=2;1; 0,2. Agora tente h=-2;-1;0,2. Explique o0 que esta

acontecendo.

Com a facilidade do acesso em aplicativos gréaficos iremos utilizar o
aplicativo Geogebra, a escolha desse programa se deve pela interface bem
simples de ser manuseada. Além de ser um dos softwares mais recomendados

pelos professores entrevistados de Calculo em nossa pesquisa.

Dessa forma digitando as fungbes na caixa de entrada do aplicativo

temos os seguintes graficos.

Imagem 6: Tela do aplicativo Geogebra.

T
® f(x) = W

@

= (x+22)3—x7 x

3
hox) (x}0022) X o

®

=
® o= =B *

(x —0.2)* —x? %
0.2

(x—10°—x? x
-1

® «(x)

@

s(x) =

Fonte: Arquivo do autor
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Este tipo de atividade proporciona ao estudante a visualizacdo de
graficos e a leitura por meio da compreensdo dos conceitos de limite e
derivada. Se o estudante compreendeu bem estes conceitos, observara que a

_ 5 (x+h)3—x3
medida que h tende ao valor 0 (zero) a fungdo f(x) = —— tende a

ser funcdo y = 3x2. Neste caso, pode-se concluir que a funcdo f(x) é a

derivada da fungdo y = x3.

Questédo 3: Resolva a integral da funcdo f(x) = 2.sen(x).cos(x).

O objetivo dessa questdo é questionar o estudante sobre as trés formas
de resolver essa integral, pois se ele buscar resolver por meio de um aplicativo

observara formas diferentes de solucédo dependo do programa utilizado.

Se o estudante buscar resolver da forma tradicional por meio do lapis,
papel e seus conhecimentos sobre as técnicas perguntard, qual das funcdes

utilizarei como substituicdo sen(x) ou cos(x)?

Dessa forma podemos ter trés solugbes, mas sendo todas elas
antiderivadas distintas. Assim se 0 estudante utilizar por exemplo o aplicativo

WolframAlpha teremos a seguinte solucéo:



Imagem 7: Tela do aplicativo WolframAlpha.

Indefinite integra

1
[‘2 sin(x) cos(x)dx = —5 cos(2 x) + nstant

l'ake the integral

r2 sin(x) cos(x) dx

Factor out constants

=2 | sin(x) cos(x) d x

For the integrand sin(x) cos(x), substitute u = cos(x) and du = ~sin(x)d x

==2 Judu

~

The integral of uis

2 +
= =" 4+ constant
Substitute back for u = cosi(x)
= —cos?(x) + constant
Which is equivalent for restricted x values to:
Answer:

1
= - = cos(2 x) + constant
2

Fonte: Arquivo do autor
Agora observe a mesma resolugéo por meio do aplicativo PhotoMat:
Imagem 8: Tela do aplicativo PhotoMat

Calcule a integral indefinida ¥

f2$in<x>cos<x>dx
+

Usando faXf(x)dx=a><ff(x)dx,aER simplifique a expressdo

o |
2>-:fsmi\x>cosf\x,\dx

16
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2/sinxcosxdx

‘l '
Substitua o diferencial usando dx =—xdt, onde t=sin ( x) et = cos(x)
t

1
2 sin( x Jcos| x dt
cos| x

2 [ tdt

X
Usando f xdx= T resolva a integral
2
t
2x—
2

2
t
2 x—
2
Substitua t= S\'n(x) na equacdo para retomar as varidveis originais
2

sin( x

2

; 2
sin| X

Some a constante de integragdo C <R

2
sin| x C,CeR

Fonte: Arquivo do autor
Os dois aplicativos chegam a solucbes diferentes. Sera que as duas
solucbes possam estar corretas? Assim acreditamos ser mais Vviavel
professor(a) ao invés de pedirmos para o estudante apenas para calcular,
questionar o fato das trés solucdes. A outra solucdo possivel é lembrar que

2.sen(x) .cos(x) = sen(2x).

O intuito de mostrar estes exemplos professor(a) € de poder contribuir a
um pensamento reflexivo sobre sua propria realidade ocasionado pelas
maquinas de calcular méveis e seus aplicativos. Assim uma utilizacdo que nos
parece de maior importancia € conduzir o estudante a ver como os aplicativos
podem interagir com os problemas de forma a dar informagdes e indicagbes

dos processos teoricos relacionados, enfatizando o uso dos conceitos.
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Estes foram alguns exemplos de atividades que podem ser trabalhadas
com intuito de gerar significado aos conceitos estudados durante um curso de
Célculo, apesar de priorizarmos atividades relacionadas ao Calculo de uma
variavel frisamos ser possivel uma mesma extensdo para o Célculo de varias

variaveis.

Por fim, propomos outras atividades que possam ser utilizadas, de forma
a serem trabalhado os conceitos e o0 uso propicio algébrico sem a utilizacao de

aplicativo mediado pelas maquinas moveis:

1) Ache os pontos da curva y = 4x3 + 6x? — 24x + 10 nos quais a tangente é

horizontal.

2) Que valores devem ter as constantes a, b e ¢ se as duas curvas y = x? +

ax + b ey = cx — x? ttm a mesma tangente no ponto (3,3)?

3) Dado o gréfico f abaixo, calcule cada integral interpretando-a em termos de

areas.

@) fo Fo b fo o o fs o W fo F)

_!.l'h
» ¥=jix)
0 2 4 & g | x

Fonte: Stewart, 2014, p. 347, adaptado.

4) Uma populacdo de bactérias é de 4000 no tempo t=0 e sua taxa de
crescimento é de 1000.2° bactérias por hora depois de t horas. Qual a

populacao depois de uma hora?

N&o temos o intuito de montar uma lista de exercicios, com isto, seja
interessante para o(a) professor(a) refletir sobre o uso desses aplicativos pelos

estudantes. De forma que seja possivel trabalhar mais atividades que priorizam
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0S conceitos e teoremas ao invés da execucao exacerbada de procedimentos

algébricos ou numéricos.

3. Algumas reflexdes para os Professores de Célculo

Professor(a), gostaria de deixar bem claro que ndo se defende acabar
com a utilizacdo da relacdo entre lapis e papel (Conhecimento procedimental,
as técnicas). Mas vale ressaltar, que agora, por meio desses recursos
tecnologicos ndo precisamos gastar tanto tempo em aprender técnicas e rituais
de “algebrizacao” e “malabarismo”.

Os resultados da pesquisa realizada por meio das entrevistas com 0s
professores de Célculo apontaram para o fato de que € preciso dar uma devida
atencdo ao novo estado de espirito sobre a resolugcdo de operacbes
matematicas através da técnica atribuida aos aplicativos, posta agora ao
alcance da acdo humana, pelas tecnologias moéveis. Além disso, através da
pesquisa realizada com os estudantes, pode-se observar que o ensino de
Matemética, embasado somente na habilidade de efetuar calculos estd com
seus dias contados, e que num futuro proximo surgirdo mecanismos modernos
e melhores do que estes ao qual temos em mao e que irdo auxiliar ou até
substituir o tempo despendido nos algoritmos de calculo favorecendo para um
tempo dedicado a criatividade, o que, por sua vez, acarretaria uma maior
capacidade de encontrar solu¢gdes diante de problemas.

No entanto, até 0 momento o que observamos, por meio das entrevistas
com os professores de Calculo, € que as suas concepc¢des estdo neste exato
momento relacionadas as estratégias didaticas ou atividades de ensino
referente & pratica dos conteldos procedimentais, desvinculando-os dos
conteudos conceituais e atitudinais. Compreendemos que este argumento dado
€ composto por varias situacdes ao qual os professores ndo podem desvincular
de suas praticas, principalmente por medo de perderem seus empregos
(professores de instituicbes particulares), assim em maioria dos casos eles
devem seguir ementas e grades pré-estabelecidas como foi comentado pelos
professores A, B e E. Mas devemos entender que tal metodologia em que
prioriza o dominio de uma técnica ou de algum algoritmo n&o podera ser bem

realizada como estratégia de aprendizagem convenientemente caso se
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desconheca o porqué de seu uso, ou seja, Se hao esta associado aos seus
componentes conceituais (ZABALLA, 1999).

Neste sentido, compreendemos que treinarmos estudantes conforme
fossem uma maquina, em um modelo que se reproduz com a mesma
insensatez de um algoritmo para um programa, como se o estudante nao fosse
questionar tal processo certifica-se a ingenuidade de muitos professores de
Matematica. O problema de tal questdo se d4& no momento em que a
ingenuidade ainda parece pairar na mente dos tradicionalistas, orientados ou
adestrados a imaginar que a realizacdo de extensas atividades de modo
automatizado poderd em algum instante entranhar-se na medula do estudante.

Para tanto, devemos compreender que a Mateméatica revela padrdes
ocultos que nos ajuda a visualizar o mundo ao nosso redor. Com isto, o
processo de fazer matematica esta longe de apenas fazer contas ou deducbes,
pois ela envolve observacédo de padrdes, testagem de conjecturas e estimativa
de resultados (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009).

Com relacdo a problematica do ensino e aprendizagem de Calculo,
identificamos padrdes ocultos de uma Matematica padronizada, um fato
totalmente inverso ao que a disciplina pode oferecer, deste modo a disciplina
deve estar sempre sendo investigada e analisada para sugestdes de mudancas
ao curriculo da disciplina. Nesse contexto, considera-se importante a busca por
novos recursos e metodologias que possam apoiar o estudo dessa disciplina.
De maneira, que os procedimentos didaticos realizados no processo de ensino
e aprendizagem venham ser repensados, principalmente ao que conduz ao uso
das tecnologias.

Foi possivel também verificar que os professores concordam com as
agregacdes tecnoldgicas ao ensino e aprendizagem de Célculo. Constatamos
também que os professores reconhecem essas maquinas e sua utilizagédo
pelos estudantes, além de certificarem ser um excelente recurso para 0 ensino
e aprendizagem de Calculo. Confirmando que embora esse fato possa ser
extremamente positivo, a relagdo a qualidade e interacdo homem e maquina é
uma tarefa dificil e nova para se acompanhar essas modificagbes (ESCHER,
2011).

Com essa evidéncia, constatamos que o professor ndo pode mais fugir

ao enfrentamento da modernidade, o professor tem que pesquisar processos
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metodoldgicos que utilizem os recursos informatizados para que desta forma
ele consiga adaptar a nova situagdo. A organizacdo de como “colher a
informacdo, como processéa-la, como tratar essa informac¢éo e como utilizar as
informacdes obtidas, sdo pecas importantes como recursos instrumentais na
rede da construgao do conhecimento” (ALEGRE, 2005, p. 3).

Portanto, a expectativa de pesquisa aqui apresentada sirva de estimulo
para professores e pesquisadores na area. Ainda, espera-se que sirva para
sustentar os argumentos de que é necessario investir esforcos na formacéo
pedagogica de professores do ensino superior para que talvez ocorra uma
mudanca. Assim compreendemos que € necessario aos professores de
Matematica do Ensino Superior, refletir a respeito da qualidade de seu ensino e
da possibilidade de se criar oportunidades para que os seus alunos tenham
experiéncias reais e dinamicas com os conteudos de Célculo em atividades
investigativas e exploratorias ao invés de uma énfase numa aprendizagem de
técnicas algébricas.

Afirmamos ainda que é indispensavel tecermos reflexfes a respeito da
prépria pratica em que estamos realizando durante as aulas com os conteudos,
de forma a desenvolvermos uma postura de mudanca em nosso ensino que
precisa ser continuamente redefinido pelos seus mediadores nas situagdes
onde ele acontece, precisa ser adequado aos mais diversos locais, aos mais
diferentes individuos, com o objetivo de proporcionar uma real aprendizagem
para os estudantes.

Esperamos que esse material possa contribuir para um repensa renovar
de sua pratica pedagodgica, bem como motivar reflexdes / possibilidades a
respeito da utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no

Ensino e Aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral.
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